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چکیده 


با توجه به اقلیم خشک و پراکنش نامناسب بارش در ایران» کشاورزی پایدار منوط به استفاده صحیح و علمی از منابع آب ات : در مطالعه حاضر 
تخصیص بهینه آب سد قلعه چای عجب شیر در بخش کشاورزی با کاربرد مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دومرحله‌ای مورد بررسی قرار گرفت. 
اطلاعات مورد نیاز محصولات منتحب منطقه (گندم. جوء سیب‌زمینی» پیاز انگور گردو. بادام و سیب) در سال ۱۳۹۴-۹۵ از سازمان آب منطقه‌ای و جهاد 
کشاورزی استان آذربایجان‌شرقی و در مواردی از طریق تکمیل پرسشنامه و مصاحبه حضوری با کشاورزان به صورت نمونه‌گیری تصادفی ساده گردآوری 
گردید و الگوریتم‌های لازم برای حل مدل. در بسته نرم‌افزاری 0۸۷5 نوشته شد. نتایج مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای نشان داد که در 
صورت استفاده از روش بهینه‌سازی» در سطح جریان کم مقدار آب تخصیصی برای همه محصولات به غیر از بادام صفر بوده و در سطح جریان متوسط 
فقط به سیب‌زمینی» پیاز گردو. بادام و سیبء آب اختصاص می‌یابد. در سطح جریان زیاد کل نیاز ای گیاهان تأمین شده و کمبودی وجود نخواهد داشت. 
برای جبران کمبود آب در سطوح مختلف جریان» کشاورز می‌تواند از منابع کمکی استفاده کند که با استفاده از مدل توسعه یافته برنامه‌ریزی تصادفی 
بازه‌ای دومرحله‌ای, آلترناتیوهای بهینه برای هر محصول ارائه گردیده است. با توجه به نتایج می‌توان اظهار داشت با ارائه مدل بهینه. کشاورزان بهترین 
تصمیم ممکن را برای رسیدن به بیشترین سود اتخاذ می‌کنند و به سیاستگزاران بخش مدیریت منابع آب کمک می‌کند که در شرایط بحرانی از منابع 
آب به شکل بهینه استفاده کنند که در این صورت کمترین ناپایداری در استفاده از منابع آبی وجود خواهد داشت. 


واژه‌های کلیدی: برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دومرحله‌ای» سد قلعه‌چای» عجب‌شیر» عدم حتمیت منابع آب 


مقدمه 

امروزه رشد اقتصادی و افزايش جمعیت باعث افزایش تقاضا برای 
فخضه لات. کشافرزی شهه است. کنه مرف پیشستر آب دز بجشن 
کشاورزی را در پی دارد. آب نقشی حیاتی در بهبود امنیت غذایی و 
توسعه اقتصادی- اجتماعی دارد (۲۵). با این وجود اکثر مناطق دنیا با 
بحران کم آبی مواجه می‌باشند (۵). از طرف دیگر, می‌توان پیش‌بینی 
کرد که در سال‌های آتی» آب به‌عنوان منبع قدرت کشورها به‌شمار 
خواهد رفت وکشورهای قدرتمند. کشورهایی باشند که ذخایر آبی 
فراوان دارند یا در زمینه مدیریت آب پیشرفته‌اند (۲). ايران با میانگین 
بارندگی سالانه کمتر از ۲۴۰ میلی‌متر در پهنه‌بندی خشک و نیمه 


۱- دانشجوی دکتری گروه اقتصاد کشاورزی دانشکده کشاورزی, دانشگاه تبریز و 
مربی گروه علوم کشاورزی» دانشگاه پیام نور 
۲ و ۴- استاد و دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی» دانشکده کشاورزیی دانشگاه تبریز 
۳- دانشیار گروه مهندسی صنایع. دانشکده مکانیک دانشگاه تبریز 
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(#- نویسنده مسئول» 


خشک جهانی قرار دارد (۱). محدودیت شدید حاکم بر منابع آب 
موجود و خشکسالی و پیش‌بینی ادامه آن در آینده» احتمال به خطر 
افتادن معاش و رفاه اقتصادی کشاورزان را بالا برده است. طراحی 
بهینه سیاست‌های مدیریت منابع آب» پتانسیل ویژه‌ای برای بهبود 
تخصیص‌های آب به مصارف مختلف بوجود خواهد آورد (۱۱). در 
زمینه بهینه‌سازی مصرف آب مطالعات زیادی انجام شده است در این 
قسمت به برخی از مطالعات صورت گرفته در داغل و خارج کشور 
اشاره شده است. 

هانگ و لوکس (*» مدل برنامه‌ریزی تصادفی دو مرحله‌ای 
نادقیق را برای تصمیم‌گیری در مورد مخازن آب در کانادا به کار 
بردند. نتایج نشان داد که این مدل نسبت به مدل تک مرحله‌ای نتایج 
واقعی‌تری را برای مدیریت منابع آب ارائه می‌دهد. 

ستی و همکاران (۲۴) بهینه‌سازی تخصیص منابع آب و الگوی 
کشت به صورت توأم در منطقه اربسا در کشور هند را با استفاده از 
برنامه ریزی خطی با محدودیت‌های تصادفی و برنامه‌ریزی قطعی و 
سناریوهای مختلف الگوی کشت و سطوح متفاوتی از رسک مورد 
بررسی قرار دادند. نتایج حاصل نشان داد که ۴۰ درصد انحراف از 
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الگوی کشت فعلی برای تأمین حداقل نیاز غذایی کافی است. لی و 
همکاران (4۱۲ مدل برنام‌ریزی تصادفی چند مرحله‌ای با ارامتر بازه 
کار گرفتند. آنها در مطالعه خود علاوه بر تخصیص آب بین مصارف 
مرحله‌ای فازی بازه‌ای را برای بهینه‌سازی آب سد در کانادا به کار 
گرفتند. این مدل از روش برنامه‌ریزی تصادفی چند مرحله‌ای با در 
نظر گرفتن عدم قطعیت به صورت مجموعه‌های فازی, پارامترهای 
بزه‌ای و تبع توزیع احتمال در چارچوب مدل بهینه‌سازی تشکیل شده 
است. گیو و همکاران (4۶ روش برنامه‌ریزی دو مرحله‌ای را برای 
مدیریت منابع محدود تحت شرایط احتمالی و فازی پیشنهاد نمودند. 
دای و لی (۲)» از یک مدل برنامه‌ریزی تصادفی چند مرحله‌ای برای 
تعیین الگوی کشت بهینه در شرایط عدم قطعیت در حوضه رودخانه 
ژانگ ونگ استفاده کرده و با استفاده از سناریوهای متفاوت عدم 
قطعیت میزان بهینه تخصیص آب و الگوی کشت را به دست آورده‌اند. 
هانگ و همکاران (۱۰)» مدل برنامه‌ریزی تصادفی دو مرحله‌ای را 
برای حوضه رودخانه تریم چین استفاده کرده ویادآوری کردند که 
نتایج حاصل از مطالعه برای سیاستگذاران در جشت حداکثرسازی 
حاصل از تخصیص بهینه آب و حداقل سازی ریسک شکست سیستم 

لی و گو (۱۴)» در مطالعه‌ای با استفاده از برنامه‌ریزی چند هدفه 
در شرایط عدم حتمیت به تخصیص بهینه آب در چین پرداختند. نتایج 
حاصل از این مطالعه به منظور حمایت از الگوهای موجود آبیاری و 
حوضه رودخانه هیتائو در چین مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو 
مرحله‌ای را برای تعیین الگوی کشت و تخصیص منابع آبی در شرایط 
عدم قطعیت و تحت سناریوهای مختلف به کار گرفتند و منافع 
اقتصادی حاصل از تخصیص بهینه آب را محاسبه کردند. 

صبوحی و همکاران (۲۲) با استفاده از روش برنامه‌ریزی تصادفی 
دو مرحله‌ای فازی در شرایط عدم قطعیت تخصیص بهینه آب سد 
طرق را مورد بررسی قرار داده‌اند. در این مطالعه دو نوع مصرف شرب 
و کشاورزی مورد بررسی قرار گرفتند و نتایج مدل نشان داد که سود 
بخش کشاورزی نسبت به تخصیص آب حساس‌تر است. موّمنی و 
رضایی (۱۶) با استفاده از مدل برنامه‌ریزی پویای تصادفی و قطعی. 
بهره‌برداری بهینه از مخزن سد ارس را بررسی کردند و نتایج حاصل 
کشاورزی و برق آبی در اختیار می‌گذارد. صبوحی و مجرد (۲۳) در 
مطالعه‌ای به مدیریت منابع آب زیرزمینی حوزه آبریز اترک با استفاده 
از برنامه‌ریزی ریاضی نظریه بازی‌ها پرداختند. نتایج نان داد زمانی 


که به اهداف محیطی و اقتصادی وزن یکسانی داده شود بهترین 
سناریوی بهره‌برداری از منابع آب زیرزمینی بین ۶۴ تا ۱۱۷ میلیون 
متر مکعب در سال می‌باشد. همایونی‌فر و رستگاری‌پور (۷)» به ارزیابی 
نحوه تخصیص بهینه آب سد لتیان بین محصولات کشاورزی مختلف 
پرداخته‌اند. ایشان از دو نوع مدل بهینه‌سازی دو مرحله‌ای نادقیق و 
مدل برنامه‌ریزی فازی بازه‌ای استفاده کرده‌اند. همچنین نتیحه گرفتند 
که مدل برنامه‌ریزی تصادفی دو مرحله‌ای فازی نادقیق به طور 
همزمان سود و قطعیت سیستم را افزایش می‌دهد. رستگاری و 
صبوحی صابونی (۲۰)» در مطالعه‌ای به بهینه‌سازی بهرهبرداری از 
مخزن سد کارده با استفاده از برنامه‌ریزی تصادفی چند مرحله‌ای و در 
شرایط عدم قطعیت پرداخته‌اند. نتایج نشان داده است که طی سه 
سال آینده آب در بخش شرب و در بخش کشاورزی کاهش خواهد 
یافت. از این رو بایستی در هر دو بخش شرب و کشاورزی افزایش 
راندمان مناسب اتفاق بیفتد. رستگاری‌پور و کرباسی »)۱٩(‏ در مطالعه 
ای مدیریت سد لار را با استفاده از روش برنامه‌ریزی تصادفی نادقیق 
پنج مرحله‌ای مورد بررسی قرارداده‌اند. نتایج حاصل نشان داد که در 
بدترین شرایط طی سه سال آینده در بخش شهری و در بخش 
کشاورزی» کمبود آب رخ خواهد داد لذا توصیه گردیده است مدیران 
جهت افزايش راندمان آبیاری کشاورزی و آموزش کشاورزان گام‌های 
موّثری بردارند. 

بررسی ادبیات موضوع در داخل و خارج نشان می‌دهد که بحران 
منابع آبی در آینده امری اجتناب‌ناپذیر است و بخش کشاورزی نسبت 
به بحران آب بسیار آسیب‌پذیر است و همانطور که اشاره شد افزایش 
تقاضای مواد غذایی در نتیجه رشد جمعیت. تغییرات اقلیمی و 
محدودیت شدید حاکم بر منابع آب» شرایط بحرانی را برای منابع آب 
کشور ایجاد کرده است که شهرستان عجب‌شیر از این امر مستئنی 
نمی‌باشد. همچنین این شهرستان یکی از قطب‌های کشاورزی استان 
آذربایجان‌شرقی است که با دارا بودن زمین‌های مرغوب و حاصلخیز از 
تولیدکنندگان عمده گندم» جوء سیب‌زمینی» پیاز و محصولات باغی 
انگور» گردو بادام و سیب در استان و شمال‌غرب کشور است و بیشتر 
ساکنان ۴۰ روستای این شهرستان و حتی افراد ساکن در شهر 
عجب شیر نیز فقط از راه کشاورزی امرار معاش می‌کنند. افزون بر این 
منابع آب کشاورزی با متفیرهای غیرقطعی مانند رطوبت خاک 
پارتتگی)دسار ماف‌ای زارف ارتاط آبهت که خرفاسل کتخر 
می‌باشند. در نتیجه تعامل بین پارامترهای عدم حتمیت و متغیرهای 
اقتصادی» مدیریت سیستم منابع آبی را پیچیده کرده است (۲۱). 

بر این اساس در نظر گرفتن عدم حتمیت جریان عرضه آب در 
تصمیم گیری مدیریت و تخصیص منابع آب دارای اهمیت است و به 
منظور کاهش میزان خسارت به کشاورزان و اثرات و تبعات نامطلوب 
کمبود آب. برنامه‌ریزی در راستای مصرف بهینه آب در بخش 
وروی انش عطقه رورت ام بای خر این عطال ی ند تاه 


تخصیص بهینه آب سد قلعه چای عجب‌شیر بین محصولات کشاورزی در شرایط عدم حتمیت ۲۴۹ 


تخصیص آب سد قلعه‌ چای عجب شیر بین محصولات کشاورزی در 
شرایط عدم حتمیت مورد بررسی فرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 


سد قلعه چای عجب‌شیر با حجم کل ۴۰ میلیون متر مکعب دارای 
حوزه آبریز با مساحت ۲۵۰ کیلومتر مربع است. از طریق متوسط 
بارندگی سالانه ۳۴۵ میلی‌متر تغذیه ی گرده. شبکه قلعه چای بات 
پوشش قرار دادن حدود ۷۰۰۰ هکتار از اراضی منطقه بهبود" و ۲۵۰۰ 
هکتار از اراضی توسعه " جز شبکه‌های منحصر به فرد از لحاظ وسعت 
اراضی می‌باشد (۴). محدوده مورد بررسی در حاشیه دریاچه ارومیه و 
در ۱۰۰ کیلومتری جنوب غربی تبریز در استان آذربایجان‌شرقی است. 
تغییرات اقلیمی و بهره‌برداری بی‌رویه از آب‌های زیرزمینی و اثرات 
خشکسالی کم سابقه سال‌های اخیر منجر به کاهش جریان‌های 
سطحی و وارد آمدن فشار مضاعف و خارج از ظرفیت به سفره‌های 
منطقه گردیده و همین امر سب افت شدید سطح آب‌های زیرزمینی 
منطقه و تثیرات نامطلوب بر منابع آب ورودی به دریاچه ارومیه شده 
است. تداوم چنین روندی در بهره‌برداری از منابع آب زیرزمینی و 
اختصاص اراضی به کشت‌های با نیاز آبی بالا بر شدت خشک شدن و 
کاهی لهس کش سار اب ورب های متم هو رتیت 
بحرانی دریاچه ارومیه» خواهد اف زود و هزینه‌های مضاعفی را بر 
کشاورزان منطقه تحمیل خواهد کرد. در مطالعه حاضر تخصیص بپینه 
آب این سد مورد بررسی قرار می‌گیرد. 

مدل‌های برنامه‌ریزی تصادفی از جمله روش‌هایی هستند که در 
مدیریت منابع آب به کار می‌روند و مربوط به تصمیماتی می‌شوند که 
در آنها برخی از داده‌های برنامه نامطمئن است. واضح است که به کار 
گرفتن یک روش بهینه‌سازی قطعی در یک مسئله تصادفی سبب 
نادیده گرفتن ذات احتمالی پدیده‌های مسئله شده و به این ترتیب 
سبب دست نیافتن به جواب منطقی و کاربردی برای مسئله خواهد 
شد. در مقابل استفاده از یک روش بهینه‌سازی تصادفی در یک مسئله 
قطعی غیرعاقلانه خواهد بود و پیچیدگی‌های غیرمنطقی و غیرلازم را 
به حل مسئله می‌افزاید (؟). در این رابطه برنامه‌ریزی تصادفی دو 
مرحله‌ای با پارامترهای بازه‌ای" یکی از روش‌های رایج بهینه‌سازی 
می‌باشد. این مستله شامل دو مرحله می‌شود. در مرحله اول قبل از 


۱- منظور آن بخش از اراضی که هم اینک از شبکه آبیاری قلعه چای حق‌آبه دارند 


۲- منظور آن بخش از اراضی که هم اینک به صورت دیم کشت می‌شوند و در 
طرح اولیه مقرر شده بود در آینده با استفاده از شبکه آپیاری قلعه چای به زیر کشت 


متاحفطماه 7۷0-6 2۵1-027۵۲ 186۲۳۷ -3 


(1۳19۳) عمتصهتع2۳۵ 


اینکه مقادیر متغیرهای تصادفی معلوم شوند تصمیم گیری اولیه اتخاذ 
می‌شود و سپس در مرحله دوم تصمیم مناسب بعد از مشخص شدن 
متغیرهای تصادفی گرفته می‌شود. در نتیحه مقدار تخصیص نهایی آب 
از مقدار بهینه آب وعده داده شده به هر یک از مصرف کنندگان 
متفاوت است (۱۲). همچنین مدل مذکور مقادیر کمبود آب در طی 
دوره برنامه‌ریزی را ارائه و به مدیر سیستم و مصرف‌کنندگان» فرصت 
سیاست‌گذاری برای رویاروبی با بحران آب را می‌دهد. افزون بر آن 
به هدف حداکثرسازی سود کل سیستم ارائه می‌دهد (۵). مسئله به 
صورت حداکثر نمودن ارزش مورد انتظار خالص سیستم می‌باشد. بر 
پایه سیاست‌های مدیریت آب» یک مقدار از پیش تعیین شده برای آب 
مورد نیاز هر گیاه باید تعیین شود (نیاز آبی گیاه") و اين همان مقدار 
آب وعده داده شده برای گیاه می‌باشد. اگر مقادیر وعده داده شده آب 
رها شود سبب سوددهی سیستم و در غیر این‌صورت سیستم ضرر 
خواهد نمود. مدل برنامه‌ریزی تصادفی دو مرحله‌ای۵ برای برنامه‌ریزی 
سیستم‌های منابع آب به صورت مدل (۱) می‌باشد (۱۸): 
11 


۷۵2/۲۱26 7 2 ۷:۲۷ 
ِ 1 


11 
کرت 62 2 - 


۳ 


2 


| 
۲ 


0060 ۰ 


4 > (8 +0 (ورک - - 2 
میمی۱۷ > ۷ ک ورگ 


(محدودیت مقدار آب موجود) 


(محدودیت مقدار آب 
اختصاصی مجاز) 
(متودرت خیرشقتی ور ,0 < مک 
متغیرهای تصمیم) 

که در این مدل سود خالص سیستم» ۷۳ سود خالص 
محصول / از هر متر مکعب آب تخصیصی» 1/2 مقدار آب وعده داده 
شده برای محصول : بر حسب متر مکعب (متغیر تصمیم مرحله 
اول)» زردز9 زیر ز) و2 آرزش انتظاری متفیر تصادفی هزینه ز) 
ضرر محصول ر به ازای هر واحد آب وعده داده شده‌ای که تخصیص 
ره با احتمالات رم (ظ 
انتقال به مصرف کنندگان» ب«رممبب1 بیشترین مقدار آب وعده داده شده 
برای محصول ‏ 7 تعداد کل محصولات» ‏ نوع محصول < ز 


,۰.۰ ,2 ,1-[) می‌باشد. 6 نرخ اتلاف آب حین 


۴- مقدار آبی است که گیاه در یک منطقه کشت در کل فصل رشد برای رشد کامل 


و محصول‌دهی به آن نیاز دارد. 
(19۳) عمتصصصههع2۳0 متافقطهماه مهماه-۰]۷0 -5 


۰ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۳۲. شماره ۲ پاییز ۱۳۹۷ 


۶.... , 1,2,3 می‌باشند. پارامترهایی مانند منافع (,118) و ضررها 
(:6) به ندرت به صورت قطعی مشخص می‌شوند. درنتیجه پارامترهای 
بازه‌ای در چارچوب مدل برنامه‌ریزی تصادفی دومرحله‌ای برای 
بهینه‌سازی بکار گرفته می‌شوند. مدل برنامه‌ربزی تصادفی بازه‌ای 
دومرحله‌ای به صورت مدل (۲) می‌باشد (۱۷): 


5 + + 
۷۵2۱۷۵2۵ - ۷۳9۱۳ 


۳ ۳۳۳ 
و 
رگ از 2 2 5 
1<ز 1<ز 
0 امزن؟ 
11 
+ دم 
مخ دودیت (*۵ +1) (رو- 0 
مقدار آب موجود + تن 
۷ رز ک 
2 ۱ ی 
2 3 4 رویز ک زا ک رز 
مقدار آب اختصاصی 
مجاز 
۳ 
مج دودیت زر۷ را < رگ 
نامنفی بسودن 
متغیرهای تصمیم 
+ + + 2 
که در این مدل ۷ ۷ 3 5 9 2 پوورن ۷ 


پارامترها و متغیرهای بازه‌ای می‌باشند. این 1 به صورت حد بالا 
و پایین می‌باشند ولی توزیع احتمالات آنها مشخص نمی‌باشد (۱۴ و 
٩‏ در مدل بهینه‌سازی دو مرحله‌ای نادقیق در مواجهه با عدم قطعیت 


+ 3 + 
جریان رودخانه (ر0) مقدار آب وعده داده شده بهینه (مس۷) 


مشعص اشتلم و همین متیر کمبود آب ( رک برای حالات مختلشن 
جربان محاسبه خواهد شد. در مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای 
دومرحله‌ای» تصمیم گیری در مورد تخصیص آب بین محصولات 
کشاورزی بر اساس نیازهای آنها و بدون توجه به عدم قطعیت جریان 
رودخانه را تصمیم‌گیری مرحله اول می‌گویند که در آن متفیرهای 
تصمیم‌گیری مرحله اول ( مقدار بهینه آب وعده داده شده برای هر 
محصول) به دست می‌آید. بعد از حل مدل و مشخص شدن عدم 
قطعیت رودخانه در مرحله بعد تصمیم‌گیری در مورد تخصیص نهایی 
آب بین محصولات مختلف کشاورزی انجام می‌گیرد که به آن تصمیم 
گیری مرحله دوم گویند (۲۲). در حل مدل شماره ۲ نمی‌توان به طور 
مستقیم از بنامهریزی خطی ساده استفاده نمود زیرا متفیر 1/7 به 
صورت بازه‌ای در مدل لحاظ شده است. برای حل این مسئله. مطابق 
روش هانگ و لوکاس ٩(‏ متفیر تصمیم :2 به صورت معادله شماره 
(۲) تعریف می‌شود: 
۳ م۵۷ + ۷۷ < ۱۷ 
:۷۷ 2 ۵۷۷ 


[0,1] ع 

:2 به عنوان یک متغیر تصمیم برای تعریف بازه بهینه به 
کار می رود. وقتی که :2 در بالاترین حد خود قرار دارد (1 < ز2) اگر 
آب مورد نیاز محصول تأمین شوده سود سیستم به حداکتر می‌رسد و 
اگر تأمین نشود بیشترین میزان ضرر برای سیستم حاصل می‌شود. 
ولی اگر :2 در پایین‌ترین حد خود باشد (0 < :2)» اگر آب مورد نیاز 
محصول تأمین شود کمترین مقدار سود و اگر تأمین نشود کمترین 
مقدار ضرر به دست می‌آید. با جایگذاری معادله شماره (۳) در مدل 
(۲ مدل شماره (۴) به صورت زیر ارائه می‌شود: 


۳ 
(م۵۱۷ + ۷ 9 ۳ ۶ هیده 
۳ ۳ 


۷ > 
۳۷ / عم ۷ > ۵۱۷2 + ۷ 
ِ 
زر ۷ ۷۵ > زرک + ر۸۷۷2- 
ِ 
]۷ را < رگ 
۷۶ ,1 > :2 > 0 
۳ 
در مدل بالا رک و 2 متغیرهای تصمیم می‌باشند. مدل شماره (۴) 
برای حل با استفاده از روش هانگ (۸) به دو زیرمدل برنامه‌ریزی عدد 
صحیح مختلط قطعی تبدیل خواهد شد. زمانی که هدف حداکثر کردن 
سود خالص سیستم است. ابتدا زیر مدلی که *] را به دست می‌دهد 
تعریف می‌شود که ترکیبی از حد بالای ضرایب سود و متغیرهای 
تصمیم و حد پایین ضرایب ضرر می باشد و مقدار ترکیبی از حد 
پایین ضرایب سود و متغیرهای تصمیم و حد بالای ضرایب ضرر را به 
دست خواهد داد. 
وقتی جریان آب کمتر از مقدار نیاز آبی گیاه باشد کشاورز با 
کمبود آب مواجه بوده لذا به دنبال منبع جایگزین برای جبران کمبود 
آب می‌باشند. در چنین مواردی مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو 
مرحله‌ای توسعه داده شده" طبق مدل (۵) کاربرد فراوانی در 
تحلیل‌های مربوط به مقابله با کمبود آب دارد ك 
۳ 
5 بر و ۳ ۷9 7 -- * ۱/26 
(۵) حز 1 9 
جر + 
رش م رم 


121 [-1 1 
06 ۰ 


تخصیص بهینه آب سد قلعه چای عجب‌شیر بین محصولات کشاورزی در شرایط عدم حتمیت ۲۵۱ 


۱ + + ۳ 
1 سب ک ۷۷ > ری 
21۳0۹0 1 11 

11 
زر]۷ ر1 > ره 2 

[<1 


و۷ 0 < ک 

زر۷ و و 

در مدل فوق» 73 هزینه مصرف یک واحد آب از آلترناتیو ۸ 

برای محصول ؛ 1 تعداد کل آلترناتیوها؛ :۸77 مقدار آب در دسترس 

جربان [ مورد استفاده قرار گیرد. سایر پارامترها و متغیرهای این مدل 

مانند رهیافت برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای می‌باشد و مدل 
را می‌توان به صورت دو زیر مدل *و " نوشت: 


111 
۲۵2۵ ۲ 3 ۱۷5۲ )۷ ۰ + ۵۲۷2,( 
121 


06 ۰ 


11 


۳۷ ۰ > (رزک - :۵۱۷2 + 112 


1<1 
(ب ۲۷‏ م۷۷ > ۲۸۷2+ 0۷۰ > زرک 
11 


زر « و1 > رنه 


[<1 


1 
[ر] ۷ 1 .۳ ۸ ۳ 
1<1 
20 رک 
وا و 


,1 > 2 > 0 
ززکه 2 و رزن2 متغیرهای تصمیم و موززه وموز2 و 
4 
تخصیصی بهینه با استفاده از معادله ءمم۵۷:2 + :۷۷ < ۷ 
محاسبه می‌شود. زیرمدل "نیز به صورت زیر ارئه می‌شود که در آن 


متعفل‌ماه معهاه ۸۵ 200۳۷21 .۰ 060صمه .هر -1 
عصتصصصه 0۳02 


مقادیر ءممززکه ءممز2 و ربیءمم‌زرند از زیر مدل مثبت استفاده 


11۳1 
(مم:۵۷۷:2 + ۷) ۱۷۲ ۲ ۲۵2۰۱۱۱۱2۵ 
21 


1 0 1۲۲ 
از ۸7 1 72 ۲ 1 ۳ 5 


1 21[ 21 
ت۱۱ 


1 
روک (ک بر ۵ + ۷ 


1<1 
[ ,]۷ معا ک (ر۸۲۷:2 ی ۹/2 ک تس 


<- زر 
11 
ژر ۷ ۳ 1 > ار 2 
1<[ 
1 
۷ رگ < برین۸7 2 
و 
زر ۷ <- راک 
[,ا۷ «(ممیزن2 2 1 
[ر]۷ جوز زگ _ رز 


۳ ۷, 

که در آن زک و »رزن2 متفیرهای تصمیم می‌باشند. زیرمدل‌های 

"و در مدل‌های شماره ۶ و ۷ مدل‌های برنامه‌ریزی خطی 

قطعی می‌باشند و از حل آنها مقادیر بهینه مدل شماره ۵ به صورت 
زیر به دست می‌آید: 


)۸( ژر ۷ و رگ > 9۲# 
ار ولا > ۳3 
که مرگ و ۳ مقادیر بهلینه شده مدل 9 ماگ و ۱۳ 

نیز بوسیله رابطه زیر قابل محاسبه است: 


ها 


د 
۹ و۸ 
) ۱ ز ۳۷ ی ۳/2۵ ات 
زر موز 001 


با توجه به ماهیت مطالعه آمار و اطلاعات مربوط به عرضه آب» 
بارندگی ماهانه. هزینه‌ها و درآمدهای حاصل از تولید محصولات 
مختلف کشاورزی در حوضه سد قلعه چای عجب‌شیر از سازمان آب 
منطقه‌ای و جهاد کشاورزی استان آذربایجان‌شرقی در سال ۱۳۹۴-۹۵ 
جمعآوری شده و در مواردی از طریق تکمیل پرسشنامه و مصاحبه 
حضوری با کشاورزان به صورت نمونه‌گیری تصادفی ساده داده‌های 
مورد نیاز گردآوری گردید و با استفاده از این اطلاعات» الگوریتم‌های 
لازم برای حل مدل برنامه‌ریزی» در بسته نرم‌افزاری 0۸15 نوشته 


۳ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰.۳۲ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


و محاسبه گردید. 


در اين بخش ابتدا نتایج حاصل از مدل برنامه‌ریزی تصادفی 
بازه‌ای دو مرحله‌ای برای تقاضای آب هدف مورد بررسی قرار می‌گیرد 
و سپس مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای توسعه داده 
شده مورد تجزیه و تحلیل قرار می‌گیرد. 


جدول ۱ اطلاعات مربوط به عرضه آب و احتمال سطح جریان 
آب را بر اساس داده‌های بارندگی ۲۵ سال گذشته (۹۵- ۱۳۶۰) نشان 
می‌دهد که با استفاده از شاخص بارندگی استاندارد حوزه سد در ۰/۳۲۱ 
درصد حالات دارای خشکسالی (جریان کم ۰/۴۲ درصد دارای سال 
نرمال (جریان متوسط) و در ۰/۲۷ درصد حالات دارای ترسالی (جریان 
زیاد) بوده است. 


جدول ۱- عرضه آب در سطوح مختلف جریان و احتمال انواع سطح جریان در سد قلعه‌چای عجب‌ننیر 
ول بقل ه۱ه۵ دوز ص مدمه مامت موه 2۳0 ولم6۷ع۱ 107 )من مهن وامرمری هاج ۲۷۷ -1 12016 


سطح جریان احتمال () عرضه آب (هزار متر مکعب) 
۷۵ ۱۱0۱۲[ (۶0) ۲)[ز۳۵02۵0 (صهد10 مره هاه ۲۷۲ 
کم 10 031 [34 ,6] 
متوسط ۷6010[ 042 [200 ,87] 
زیاد «عف13 027 4661 ,267] 


منبع: یافته‌های تحقیة 


مقادیر آب وعده داده شده برای محصولات مختلف» توسط نیاز 
اخالص آییاری محاسیه و حد بالا و پایین آن با در نظر گرفتن حد بال 
و پایین راندمان آبیاری منطقه بدست آمده است و متغیر حداکثر میزان 
راندمان آبیاری منطقه محاسبه گردید. اگر آب وعده داده شده به 
کشاورز تأمین نشود او دو گزینه در پیش رو دارد یا اینکه آب را باید 
از منبع دیگر و به قیمت بالاتر خریداری کند و يا اینکه ضرر حاصل از 


وعصنل‌صت مهم دمک :ممتا0 


ای مرا ای کی ار یه فیس ریا رک واه ان 
از سایر منابع و قیمت حقابه به عنوان کاهش در سود هر یک از 
محصولات در نظر گرفته شد و با استفاده از داده‌های درآمد- هزینه 
کاهش در سود خالص به ازای یک واحد کاهش آب وعده شده و 
همچنین سود خالص به ازای یک واحد آب رها شده محاسبه گردیده 
و نتایج در جدول ۲ نشان داده شده است. 


جدول ۲- اطلاعات اقتصادی مربوط به آب وعده داده شده بین محصولات کنساورزی در سد قلعه‌چای عجب‌شیر 


صحل رف معاد بنطوطادز۸ صا دوم ۵ واتاصدین صمتای‌مااه ماد ۵۶ اعوبه) 0ععتصصمم 0صح وج »تصصمجرمی 18۵12160 -2 12016 


کاهنس در سود خالص به ازای یک متر مکعب کاهش آب وعده 


سود خالص به ازای یک متر مکعب آب تخصیصی 


آب وعده داده شنده (۲۷) (هزار متر مکعب) ل‌ 


شده (6۳) (ریال) (۷27) (ریال) اد ۳ مها ۳۳0( ی 
۲ ۳0۳۵2۵ جمنای‌مااه ماه ۲0۲ اتلمصوه ۱۱۵۲ 1007 حمنای‌ملاه 
گندم 
3 ,1713 221,210 14 ,7.3 
9 ,1713] ً 1 3 2 
5 ,1370] 2 ,1785] [11.4 ,7.3] 9 
1267 
5 ,2728] 01 ,3928] 27.1 :17.3] سیب زمینی 
1۱۳9۹20 
پیاز 
79 ,3664] 1 ,4697] [28.6 ,18.2] ِ 
صمنو6 
4 ,2597] 7 ,2264] [27.1 ,17.3] ك 
0۹06 
1 ,5426] 470941 ,38532] 35.71 ,22.7] لو 
ص۷۷2 
2 ,6449] [57930 ,47397] [31.4 ,20] ام 
4( 
6 ,6371] 14471 ,1184] [31.4 ,20] 
6( 


منبع: یافته‌های تحقیة 


جدول ۳ مقدار آب تخصیصی از سد در وضعیت فعلی و نتایج 


وعصنل‌صت جم‌نمم دمک :ممتا90 


حاصل از مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای که به صورت 


تخصیص بهینه آب سد قلعه چای عجب‌شیر بین محصولات کشاورزی در شرایط عدم حتمیت ۲۵۳ 


بازه‌ای می‌باشند را نشان می‌دهد. همانطور که در جدول مشاهده 
می‌شود با توجه به مقدار بهینه آب وعده داده شده که بر اساس نیاز 
تاخاهن آین گباه م‌باشد در وضفیت قصلی همه مخضولات با کنو 
آب مواجه می‌باشند. برای حداکثر کردن سود خالص سیستم در 
صورت استفاده کشاورز از روش‌های بهینه‌سازی» در سطح جریان کم 
و در خشکسالی برای همه محصولات کمبود کامل وجود خواهد 
داشت به غیر از محصول بادام که در سال خشک مقدار کمبود آب آن 
در فاصله [ ۰۲۷/۷۹ ۱۰/۸۲] خواهد بود یعنی در این شرایط مقدار 
کمبود آب برای محصول بادام عدد بازه‌ای [۰۲۷/۷۹ ۱۰/۸۲] می‌باشد 
که در آن ۱۰/۸۲ حد پایین کمبود آب و ۲۷/۷۹ حد بالای کمبود آب 
می‌باشد و در این شرایط مقادیر تخصیص نهایی آب برای همه 
محصولات صفر می‌باشد به غیر از بادام که تخصیص نهاپی آب برای 
آن در فاصله [۲۰/۶۱ ۳/۶۴] است. در سطح جریان متوسط به ترتیب 
مقتادیر ۸۱/۴۲ ۰۱۱/۴۲ [۲۷/۱۴ ۲۱/۶۴ [۲۸/۵۷ ۰ ۲۷/۱۴ و 
[۳۴/۴۱ ۰] هزار متر مکعب کمبود آب برای کشت محصولات گندم 


جو سیب‌زمینی» پیا انگور و گردو وجود دارد و مقدار کمبود برای 
بادام و سیب صفر می‌باشد. همچنین مقادیر تخصیص نهایی آب برای 
محصولات سیب‌زمینی» پیازء گردو بادام و سیب به ترتیب [ ۸۵/۴۹ 4۰ 
۲۸۷۵۷۲ ۰] [۳۵/۷۱ ۱/۲۰ ۳۱/۳۲ و ۲۰ هزار متر مکعب و برای 
بقیه محصولات صفر می‌باشد. در سطح جریان زیاد کمبود آب برای 
محصولات گندم» جو و انگور به ترتیب [ ۱۱/۴۲ 4۰ [۱۱/۴۲ ۰] و 
[۸/۱۸ ۰] هزار متر مکعب می‌باشد و مقادیر تخصیص نهایی آب 
برای محصولات گندم. جو سیب‌زمینی» پیاز, انگورگردو بادام و سیب 
به ترتیب برابر [۸۱۱/۴۲ ۰ [۰۱۱/۴۲ ۲۰ ۲۷/۱۴ ۲۸/۵۷ [۲۷/۱۴ 
۶ ۰۲۵/۷۱ ۳۱/۴۳ و ۲۰ خواهد بود. با توجه به نتایج می‌توان 
گفت اگر کشاورزان از این روش بهینه‌سازی استفاده کنند بیشترین 
سود و کمترین هزینه را متحمل خواهند شد و به شکل بهینه از منابع 
آبی استفاده خواهد شد و نهایتا دارای کمترین ناپایداری در استفاده از 
منابع آبی خواهیم بود. نتایج الگوی تخصیص بهینه سد در شکل ۱ 
نمایش داده شده است. 


جدول ۳- جواب‌های بهینه مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای تحت مقدار بهینه آب وعده داده شده در سد قلعه چای عجب سیر( واحد: 


هزار متر مکعب) 
(حه«د10) صحل فطل معاد0 نادزی ما جاع‌عیه) ممتای‌مااه ماج 0عنستاون مت 0مطاعصه ۲۲6۳۲ ۵۶ مجمت‌مامه 0عمنصتامو0 -3 101 


سیب بادام گردو انگور پیاز 
داز( 0( ۱۷۲۷ ۰۳9۹۳0۰ 9 
1185 1۳053 1307 1167 1516 
20 32142 325.71 214 2937 
20 0 35.71 214 2957 
0 0 [0,34.41] 214 [0,28.57] 
0 0 0 [0,8.18] 0 [0,11.42] 
0 [3.64,20.61] 0 0 0 
20 3213 [1.30,35.71] 0 [0,28.57] 
20 2142 3571 ۳ 287 [0,11.42] 


]2690300.891, 3678284.502[ 


منبع: یافته‌های تحقية 


سیب زمینی جو گندم 


۱۳ 


9 9 مقدار آب تخصیصی در وضعیت فعلی 
۲ ۸۱۱00۵1608 
مقدار بهینه آب وعده داده شده 


+ 
1142 1142 تا 
ای 9(:۶۱۱۱۱۳] 
دهع 21 
1142 رروو.. سطح جریان کم 
۷۵ 1,0۷7[ 
سطح جریان 


1142 [0,34.41] متوسط کمبودها و 


هع1 مستنع۱۷ . ومعه]90 


سطح جریان 
[0,11.42] 0 زیاد 
۷۵ ۲112 
0 0 سطح جریان کم 
6۷۵1 0۷۷[ ۱ 
و تخصیص 
پوووون .سل جران »8 
۱67۵1 حصبنلع]۱۷ (عممز4) 
[0,11.42] 35.1 زیاد 
۷۵ ۲۱12 


سود خالص سیستم (ریال) 
۱۵4 


وعصن‌صن نیمه ومک :عمتتا0 


۴ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۲ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


0 0 


7 
۳ 
72 


چ و وچ و ها 
۴ ۰ 


0 


0 


۱۷۷ 206۲ 10 


مقدار تخصیص آب (هزار متر مکعب) 


وا و اج و وج 2 
۴ ۴ ۴ ۴ 


حد پایین مقدار تخصیص آب بهینه ( (00۱0 10۷/6۲- 2۱10621100 ۷۵۵6۲ 0۵۲1۱۳۵۱2۵۵ ۱ 


حد بالای مقدار تخصیص آب بهینه ((00۱0 1۷006۲- ۵11068101 ۵6۲ 0۵1۱۲۵۱2۵۵ ۱5 


مقدار بهینه آب وعده داده شده 


اعوتها جمتاه مه مه 0مم2تصتاو0 


شکل ۱- الگوی تخصیص بهینه آب سد قلعه چای بر اساس مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای بر اساس سطوح مختلف جریان 
2 ۸205۳1۳ 1 10۳5 هن 0صه تلع رما ببع0جصت [06مصهر ۲۱۵ مها هم فصها)وص متای‌مااه ماه ما0۵ -1 مساعز۲ 
صحل رف 


برای حل مشکل مدیریت آب. مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای 
دو مرحله‌ای توسعه داده شده به کار برده می‌شود تا فاصله بین مقدار 
آب وعده داده شده و آب تخصیص يافته واقعی جبران شود. در این 
مدل کشاورز قصد دارد با انتخاب آلترنتیوهای مختلف همچون خرید 
سهم آب سد مزرعه همجوار (آلترناتیو ۱)/ استفاده از آب چاه موجود در 
مزرعه (آلترناتیو ۲) و یا نتقال آب از چاه مزرعه همجوار (آلترناتیو ۳) 
نیاز آبی گیاه را تأمین کند که مشخصا هزینه‌های تولید افزایش خواهد 
یافت. جدول ۴ هزینه تأمین یک متر مکمب آب () و مقدار آب 
قابل دسترس برای محصولات مختلف از سایر آلترناتیوها (۵7) را 
نشان می‌دهد. نتایج حاصل از مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو 
مرحله‌ای توسعه داده شده در جدول ۵ ارائه شده است. کمبودها در 
سطوح مختلف جریان برای محصولات مختلف بر اساس مقدار آب 
وعده داده شده و مقدار تخصیص نهایی آب برای محصولات مختلف 
ماه قفه اه همانطوز که اسان رم دهد فرظ جریان 
کم برای همه محصولات کمبود وجود دارد و مقدار تخصیص نهایی 
آب را می‌توان صفر در نظر گرفت به غیر از گردو و بادام که مقدار 
تخصیص نهایی آب به ترتیب [۸۰/۷۱ ۰] و [۶/۴۳ ۳/۶۴] می‌باشد. 
در سطح جریان نرمال کمبودها برای محصولات گندم» جو» سیب 
زمینی» پیاز: انگون گردو بادام و سیب به ترتیب [۸۰ ۰٩‏ 5 [۲۶/۸۹ 
۶ |۲۲ ۲۰ صفر | ۲۱/۵۹ ۰] و [۲۰ ۰] هزار متر مکعب 
می‌باشند همچنین مقادیر تخصیص نهایی آب برای محصولات مذکور 
به ترتیب عبارتند از [۰۱ 4۰ صفر [۰/۸۹ 1۰ [۲۸/۵۷ ۵/۵۷ [۳/۶۱ 
۶۱ ۰۳۵/۷۲ [۳۱/۴۳ ۹/۸۴] و [۲۰ ۰] و در سطح جریان زیاد و 


ترسالی کمبود آب در همه محصولات صفر بوده به غیر از محصول 
سیب زمینی که مقدار کمبود [۰۲۳/۳۹ ۰] هزار متر مکعب است و در 
این حالت مقادیر تخصیص نهایی آب برای محصولات برابر نیاز آبی 
گیاه می‌باشد. این مقادیر را می توان با استفاده از شسکل ۲ به خوبی 
مقایسه نمود. 

با توجه به کمبود آب موجود در سطوح مختلف جریان کشاورز 
ف شانق ات فان کیک فرای میرن کسوه ات فاد کفی شام 
حاصل از مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای توسعه داده 
شده نشان می‌دهد که برای گندم» جوء پیاز: انگور و بادام در سطح 
جریان کم آلترناتیو سوم و در سطلح جریان نرمال آلترناتیو اول و برای 
سیب‌زمینی و سیب در سطح جربان کم آلترناتیو اول و در سطح 
جریان نرمال آلترناتیو سوم مناسب می‌باشد. برای گردو در سطح 
جریان کم هر دو آلترناتیو اول و سوم مناسب می‌باشد. در ترسالی 
هیچکدام از محصولات نیازی به منبع کمکی ندارد. آلترناتیوهای مورد 
استفاده برای محصولات در سطوح مختلف جریان در جدول ۶ 
گزارش شده است. 

مقایسه نتایج دو مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دومرحله‌ای و 
برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دومرحله‌ای توسعه داده شده نشان می‌دهد 
با استفاده از منابع جایگزین کمبود آب برخی از محصولات جبران 
شده و مقادیر تخصیص نهایی آب افزایش يافته است. شکل ۲ نشان 
می‌دهد حد پایین سود در مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای 
دومرحله‌ای و برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دومرحله‌ای توسعه داده شده 
به ترتیب ۲۶۹۰/۳ و ۲۲۴۱/۶ هزار ریال و حد بالای سود به ترتیب 


تخصیص بهینه آب سد قلعه چای عجب‌شیر بین محصولات کشاورزی در شرایط عدم حتمیت ‏ ۲۵۵ 


اظهار داشت که با به کارگیری منابع کمکی برای جبران کمبود آب در 
مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دومرحله‌ای توسعه داده شده» سود 


خالص سیستم کاهش می‌یاید. 


نتیجه‌گیری و پيشنهادها 


در مطالعه حاضر تخصیص بهینه آب سد قلعه‌چای عجب‌شیر بین 


محصولات مختلف کشاورزی در شرایط عدم حتمیت با کاربرد مدل 
برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دومرحله‌ای مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
بهینه حاصل از مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دومرحله‌ای نشان داد 
که با توجه به مقدار بهینه آب وعده داده شده. در سطح جریان کم 
برای همه محصولات کمبود کامل آب وجود دارد به غیر از محصول 
بادام و در این شرایط برای همه محصولات آبی اختصاص نیافته به 
غیر از بادام که مقداری آب به آن تخصیص داده شده است. 


جدول 4- هزینه تأمين یک متر مکعب آب و مقدار آب قابل دسترسی از سایر آلترناتیوها در سد قلعه چای عجب یر ( واحد: ریال / هزار متر مکعب) 
سح دص مماد0 بنططوزه صز مع۷لافصهااه ان رم مج گن امد ماطاهاتووه 0صه ماد ]۵ خصا مصتعم مه گ۵ اومن -4 12016 


ح«<6/10اونع) 
۵ (3) 
16-3 16-2 1-1 16-3 16-2 1-1 

[10,13] [9,11] [9,12] [857,1256] [1713,2093] [10286,1047] گندم ۱۷۱/۵۵۵۲ 
[10,13] [9,11] [9,12] [822,838] [1370,1675] [685,1005] جو 82716۷ 
[26:28] [22,24] [25,27] [1364,2001] [2726,3335] [1637,1668] سیب زمینی ۳0/210 
[27,29] [27,29] [21,23] [2198,2240] [3664,4479] [1832,2687] پیاز 0010 
[27,29] [27,29] [20,22] [1298,1904] [2597,3174] [1558,1587] انگور 61206 
[34,36] [34,36] [25,28] [3256,3121] [5426,6241] [2713,3745] گردو ۱۷/۵100 
[25,29] [26,:30] [28,32] [3225,41729] [6449,7882] [3869,3941] بادام ۸۵1084 
[25,29] [26:29] [28,32] [3823,3826] [6371,:7656] [3166,4594] سیب ۸0016 


منبع: یافته‌های تحقیة 


وعصنل‌صت هم دمک :ممتا0 


جدول ۵- جواب‌های بهینه مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای توسعه یافته تحت مقدار بهینه آب وعده داده شده در سد قلعه چای 


عجب شیر (واحد: هزار متر مکعب) 


صعل رم مهاوم تطوطدزی ما مامعه) ممناه‌مااه مه امن م0 0م)مصه ۲1۱9 0م0صمیای هن مصمتطامی 260نصصتا0۵ -5 12016 


107 
سیب بادام گردو انگور پیاز سیب زمینی جو گندم 
داز :۳۹ 0( ۱۷۲۷ 2۳9۳0۰ طمنص) ماها۳0 ۱۳ ۷۵۲ 
مقدار بهینه آب وعده داده شده (رخْ1۷) 
20 32144 35.1 2361 28937 2689 9 10 9 
دهع 21 
 ]2527.79[ 20‏ [25,35.71] 2714 [27,28.57] [25,26.89] 9 10 سطح جریان کم 
ادیدا ۱۳ 
ور کمبودها 
0,20 #239«( 0 214 023 26,269 9 9,10 ی 9 
[0,20 1 "0 99 1 29 ۳۹ ۱۵7۵ نت۷۲6[ 
012265 
یان زیا 
0 0 0 [0,8.18] 0 [0,23.39] 0 0 سطح جریان زیلا 
6۷۵ م۲1 
0 [3:64,6.2] .۰۰ [0:1071] 0 [0:1.57] [1.89 ,0] 0 0 سطح جریان کم 
۵1 0۷7[ تخصیص 
یان متوسط ‏ نمار آ 
۳۶۹۱۵ 32571 0 [5.57,28.57] [00.89] 0 011 سطح جریان متوسط ‏ نهایی آب (عر) 
1 آوبها حصتنقع]۷] هام۸ 
یان زیا نامماله 
20 31442 3371 ۳ 2857 [3.5,26.89] 9 10 سطح جریان زیاد ممنلیهاله 
[14. انیت ۱۶۱۱۰۱۵ 
خالص سیستم (ریا 
[2241602.08,3506696.74] سود خالس سیستم (ریال) 


منبع: یافته‌های تحقیة 


اتلمصهه ۲۵۲ 
وعصنل‌صت مهم دمک :ممتتا0 


۶ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۲۲ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


40 
ود 3 
0 بم لا 
۳ 
0 و 
٩ 5‏ < 
- 
5 ج ط 
و 9 


مقدار بهینه آب وعده داده شده (1۵۲86 2110621100 ۷/۵۲۵۲ 0۵11۳0260) ساسا تا 


حد پایین مقدار تخصیص آب بهینه ( (00۱۴0 10۷/6۲- 2۱106210100 ۵۵6۲ 0۵۲1۱۳۵۱2۵۵ ۱ 


حد بالای مقدار تخصیص آب بهینه ((00۱0 ۱0006۲- ۵11068101 ۵۲6۲ 0۵1۱۲۵۱26۵ ۱98 
شکل ۲- الگوی تخصیص بهینه آب سد قلعه چای بر اساس مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای توسعه یافته بر اساس سطوح مختلف 
بان 
جریان 


۶5 ۱2۳ 2۳۱0 تمه راما تمهت [00مصهر ۲۱۱۵ 0ع0صمیای معط عمط عصعهاون متای‌مااه مد نت0۵ -2 ع۱ع۲1 


جدول "- تصمیم بهینه برای انتخاب آلترناتیوها در سطوح مختلف جریان برای محصولات مختلف در سد قلعه چای عجب نبیر 
۲ صول فد معاو0 صز سمل مج آن ماهبه۱ عصمهانل مصت دومن ۲0۲ وع۲تاحصه)اد ععممصل ما «منعنعل اقصنامر0 -6 12016 


صاوزض 
آلترناتیو ک1 6«تادصهااه 
1-3 16-2 16-1 سطح جریان ( محصول () 
۰ ِ ِ ۱[ 
ِ ِ ۳ ز گندم (1-۱) 
1 ۵ 
سم ‌ 2۲[ 
۰ ک تِ اح[ 
ِ ۳ ۹" ز جو (۲عن) 
1 ۱۸ 
ت س ‌ 2۲[ 
ِ ِ ۰ از 
۳ 5 5 ۲ سیب زمینی (1-۳) 
۱ ۱۹ 
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تخصیص بهینه آب سد قلعه چای عجب‌شیر بین محصولات کشاورزی در شرایط عدم حتمیت ۲۵۷ 


منبع: یافته‌های تحقیة 


حد بالا ((00ا۵ ۱۵۵6۲ 


حد پایین ((00۱0 10۷۷/۵۲ 


وعصنل‌صت مهم دمک :ممتتا0 


منافع خالص سیستم (هزار ریال) 
۱۵۵۱ 
گر 
9 
9 
رح 


۱5۳ ۴۱۲6۳۱060 ۲ 


حد بالا ((00۱۵ ۱۵۵6۲ 8 


حد پایین ((00۱0 ۱0۷۷/۵۲ 


شکل ۳- مقایسه حد بالا و پایین سود خالص حاصل از دو مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای و برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دو مرحله‌ای 
توسعه داده شده در سد قلعه چای عجب شیر 
صحل چم معاد0 سنطعطدز صز ۲15۳ ۲6۵۵۵60 مرو ۲۱۵۲ عمط ممصنهاهان تمهت 6 ۵۴ همه م۱۵ صرق بم‌هرهرآ۲] -ق عسناعز۳ 


در سطح جریان متوسط برای محصولات گندم. جو» سیب‌زمینی» 
پیازه انگور و گردو کمبود وجود دارد و مقدار کمبود برای بادام و سیب 
صفر می‌باشد. در سطح جریان زیاده کمبود آب فقط برای محصولات 
گندم جو و انگور وجود دارد. کشاورز می‌تواند برای جبران کمبود آب 
از منابع کمکی استفاده کند در این‌صورت مدل برنامه‌ریزی تصادفی 
بازه‌ای دومرحله‌ای توسعه يافته برای بهینه‌سازی سیستم به کار گرفته 
شد و ننایج نشان داد که در تمامی سطوح جریان کمبود منابع آبی 
نسبت به مدل قبلی کاهش يافته و مقادیر تخصیص نهایی آب 
افزایش یافته است به طوری‌که در سطح جریان زیاد کمبود آب در 
همه محصولات صفر بوده به غیر از محصول سیب زمینی که مقداری 
کمبود وجود دارد و در این حالت مقادیر تخصیص نهایی آب برای 
محصولات برابر نیاز آبی گیاه می‌باشد. مقایسه ارزش تابع هدف 


منابع 


حاصل از مدل برنامه‌ریزی تصادفی بازه‌ای دومرحله‌ای و برنامه‌ریزی 
تصادفی بازه‌ای دومرحله‌ای توسعه داده شده نشان می‌دهد که بابه 
کاهش می‌پابد. با توجه به نتایج می‌توان اظهار داشت در وضعیت 
فعلی بر اساس نیاز ناخالس آبی گیاهان برای محصولات کشاورزی 
منطقه کمبود آب وجود دارد. لذا با بررسی شرایط منطقه» وضعیت 
منابع آبی آن و با توجه به نتایج حاصل, ارائه مدل بهینه باعث خواهد 
شد کشاورزان بهترین تصمیم ممکن را برای رسیدن به بیشترین سود 
انخاذ کنند و سیاستگزاران بخش مدیریت منابع آب در شرایط بحرانی 
از منابع آب به شکل بهینه استفاده کنند که در این صورت کمترین 
ناپایداری در استفاده از منابع آبی وجود خواهد داشت. 


0 وععصقصل اقصمفهعو مه امتصصع ۵۶ ممتلهع1۳۷6۵0 .2013 ,۳۱ 1صامطهو م2 بب۷ طقاوط ول ۵ ۲۵۲2۵۵0 .۱۷۲ تطوطهته2ض 
۵ 2 مصهاهممفگ! ۶ه فتاه .قصمنوع: تعطامطانه )صمعللنل وصف صا فتمتمصهندن تمصع مه ۲۵1۳0۶۵11 
(رصهتوه( مل) .1-16 :(6601 رتصمصمع۵ه۷2 

عصلممه لقصتامه فطا مصتصمام(<1 .2015 ,۷.۴ تمفصهجامک هه رل تطفدمصطهطه ره صفتل‌صهتتاهنز بی طاقفهاظ تصصح‌تطه‌ظ 
06(۰) قالخ عاتصتلصا جوم معقهه ممتصصهتوميم رممنظ 0دلج ماما که ممتاه)عتانجه) صمم موروهتددظ ۶ ما22 
طوناعص ۳16 صفتویع۴ ط1) .61-73 :(46)01 بط‌تهعوم )ممممم‌مام۱۳۵۷ فصه ومتصمصممظ لمتتانه‌تنهه گه تمصیمژ صهتصه][ 
205020 

تعص عصتصصدام عوا 4صق1 امتانهم‌تنوه ۶۵0۶ [ع0مص ممل)هع2110 مه طمتامع1۳1 ممه)اوتاآباه ۸ .2013 ۷۰.۴۰ 1 220 ,. 2.۷ 121 
69-۰ :129 رامع مصه]۱۷ عماج ۷۷ متخ .باصن تعمصتا 

۰ .۰ 0110۷)باظ ما2 ۷۷ [معمتوم صدزنه0 ۸2۵۲ )۳۴۵8 

ممناهعنا مه حادم عصمومن اقصتامه 1۵۲ [06مصظ تحعصی ممه ‏ 1806212060 .2014 .9 طمتطهدنا مه ریکلالط وتهت 
1-۰ :140 ,)صمجصمومصه۷۱ عماج ۷۷ هبوخ .صمتاهع 1 06110 بصن مصتات مدمه 


۸ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۲۲ شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


0۵۵۵ ۳/۵۲6۲ 10۲ طمهمتممه ممتصهتع0۳۳0 ۱۳۷۵-9]226 ۸ .2010 سار عصه ۷۷ 20 ریاظ نت2 ریت مصدبط! ر.ظ منات 
1573-1۰ :(25)12 ,501۲۳۷۵۲۵ 0ج عص۱۷۵06111 21)صمصمم تحص .عوعصم2ظ فص ووم‌ممهم‌صه: هیا غصععصعع م۸8 
کامنالمزج لحتانه‌تتيه جمع۱۳2ع۵ حصعل صوراضا ۵۶ ممتاههءم(ه عماج ۷۷ .2010 .۲ تناممانقوه) وه مه را گنه مهم 
(صهتوع۴ 12) .259-267 :(2402 ,۱۱۵۷۵۱0۵0۴۲۵۲6 مه ومتمصممممظ هنوخ 0۶ اممتامل .همه مها 

+ طم22)1نصتاون) عصلهعم ملع در اع0مصظ عصمصم‌ممصمم اتلمتان ماه تمامصصه‌تهم [7۷2عاص1 صح :1۳۱۷۷۸ .1996 ,بلط .0 عصهتا۲ 
79-۰ :(2602 .۸35 

۵ ۷/۵۲6۲ 10۲ ۵061 ممتصصهتوعه۳۵ج ملاففطل‌ماد معماه-۱۳۸۵0 ]198۵20 مه .2000 ۲۱۰۳۲۰ وعامتاما هه ری فصمتا۲ 
95-۰ :(17)02 ,قصماوره ل2)ممصصمم ۱ص مج مصترممصلعصظ ۱ ۰ براصتمانهمصیا لصا غصعصصعع ۳۵8۵ 

اوه 10۲ وعماموع؟ ماه صمتاهع1 عمط ۵۶ مملاجم2تصصتانن0 .2012 ۷۰0۵۰ ۱۷۲۵ 20 ریع2 قطان ریظ.۷ شا .۲ قصهتا۲ 
74-5۰ :107 راطمصمعمهه]۱۷ ماد ۷۷ اتمه فصن رصتعهه عع۱ جصلیه [ ما واناتطمصته)فناه 

ممناهعنا مصتیمنفوم مدرد 1۵96۳۷01۲ طملامع 1۳ آملیعه ۵ صا وسم1 تماجه عصتاه۱۷]۵0 .2014 .9 ۲2۲ 24 رب عصهک 
131-۰ :143 ,اصمصصم‌ممصه]۷ تمه ۷۷ امانهت نوخ .عممتامومه ام تعوع۲ گ4صه دام متتامر 

5۲ ۵061 ممتصصصهتو۳۵ج متاففط‌ماد ممهاف-تالناظ معاممصهتهم-721عص1 مه .2006 باه ق1اط مضه ریت عصهتال! ر.ظ. ۷ 11 
776-۰ :(29)5 ,1۵90۱0۲6۵5 ماج ۷۷ ط1 قممصهب خر ,صته)8م نا رعلصیا اصمصم‌مقصفقط وعمتتا۲۵50 م۷۵ 

م۵ 10۴ مصتصهومم تحعصلطمه متاففط‌ماه عمفاه۱۳۵ ععامطصهته1۳۵۲۷۵1-0 .2008 ,۳ .0 مصهیاظ مضه ر.ظ ۷۰ 11 
681-۰ :(22)6 ماصمصطه‌ممصه] ۱۷ ومم‌تبامومک تماج ۷۷ .اه ز۵عصنا رملصنا عصمصم همه وعم‌تتا0وع۲ 

ماص مها وعما0وع۲ ماه طمتاهع 1۳ ۵۲ [00معه ممتاهعم2۱1 تقحصتاون مرها -0101 ۸ .2014 .ظ میدن 200 .۷ 17 
41897-۰ :19 ,عص۱۷۲۱۵06111 ۱۷۵211621 ۵1160 مخ .6عاصله) تمه 

عصلعدا اهنا تمصنا فحصماو له ۲۵80۲۲6۵5 تم۵/ عصتصصع1ظ 2014 2.۳۰ مه ۷ 24 ررظ. ۷ نا .۷۷۰۷ مها , .12۰۷۰ ۱۷۲120 
11-۰ :(24)1 رتم1۶0 آه)ممصمم ۱ص ۵ تمصتامل 0مطافصه ممتصصهتع۵۳۵ وم 8 1۳067۷21-022 هه 

لمصنامل .عصتصصصهتعمتم متصصقصرول عصتفدا ۲۵96۲۷۵1۲ مصعل قمع فطع ۵۶ [ع0مصظ ممتاهتعم0 .2009 ۰ 82221 هه .۸۷۲ تصمجصم]۱۷ 
(صهلوع۴ 12) .139-152 :1 ,6صمصصمعمصه]۷ اهتامنم1 0 

اصمصمم۵۵ 1۵900۲۵۵۵ ۷/۵۵۲ 10۲ طمهمتومه ممتصصصه‌توه۵ع۳ متافمط‌ماد ععماه -۲۳۷۵ 060جمره مه .2016 .ل صهلامصم 
72-4 :(27)02 مطمتامصمص آماممصصممت مظن متام .باتهم مها 

۲ ممتا۱۵»2ه 0۱و۲۵ فلج لمح مصتصصهقام 02۵00۵ .2016 بکز. ۷ صد۳۲ 200 ر.ل تاش یات عصهتال! ر.ظ.۷۲ نا رت الا 
۵۲ اه اا هت توخه . .فمتامتهععص مامقانه معلصن فصن صا صمنعع صمتاهعاا جح 0۶ اصعمصم‌ماعنعل . ماطمصته)فناه 
53-۰ :166 ,۱۷۲2۵282610606 

متاففطه‌ماه 6عهاد ۷۵ ]1۵620 ۲۵5۵۲۷۵۲ هل مق ۵۶ ممتاه‌منلته لقصتامون0 ,2014 هر لفد‌طایک مضه ری عباممتتمعمامف۴ 
(صملوع۲ م) .21-37 :604 بطه‌دعومک فعتمههممظ هتفخ .مصتطصطهع0۳0 

ماما عصلویا ممتاموجه 80و۲۵ طمتهک م۶ [06ممظ همتاهمتصتامن0 مه .2010 ,۷۲ تطم‌طامگ مضه ر.ط تباممتنمعمامم۴ 
۳۵۲۵1۵(۰ م1) .88-98 :3 ٩0.‏ ,56772۵6 20 تماج ۷۷ ۵۶ تمصمز .عصتصمصهته۳۵( متاعمطهم0؟ رعهه]و-101 بط رتمامطه 221 

تفمصا 22 مرها ابص جح اصتهانهمصن ععهصدا مصتصصفام ممتامع1۳1 ,2011 .ظ.ژ بهتیان م20 ).نا عناوم( 
1387-0۰ :(25)5 باطم۱۷]2۵۵۵6 ۲۵۵نا0ومک ۷۷20۵۲ .م2۲02 مصتصمه 2۳02 

۵۵ ۱/۵۱6 صدل طع1۱۵۲۵ ۵۶ عمته‌مااه لقصتامن0 .2009 هنم مطلتمک ‏ مضه رب اممنمومافف؟ ری رتطناه‌طهو 
عص مصتصصهو۳۵ظ متافهطهماه فمعهاه ۲۳۸۵ ۳۵22۲ ععامطصهتوظ لهعاص1 هه ها وعمامعو ‏ دما مضه تناها هه 
(۴۵۳8120 12) .31-53 :(301 ,عتنهلنه‌تنهض مه «حجمجمعظ ۵۶ فتاه ز .راصتم عون 

م6 ۲۵900۲۵۵۵ م0۳۵صنامع 0۶ ]صمصصه‌عمصمصه معط صا معط مصصقع ۵۶ مملاهعنآض۸۵ .2010 هر ۱۵2720 فص ,۷۲ تطناه‌طه 
(صهتونع؟ 12) .1-12 :1 ,اصعصم۱۱۵۷۵۱۵ مه ومتصصمصمعظ آهعانه‌تبيه ۵۶ لمصتاه .ماه م0 

22 2 ط1 ۵110620 قعمتناموع( عماه/۱ مه عصتصصهان وم لمصصتام0 :2006 .۷ عله رها مه .لاو 02ص .لا نطاه5 
209-0۰ :83 ,اصمصصممممصه]۷ عماج ۷۲۷ ادنوه ۵۶ لمصتامل بم4ع۱ بهوفترن رصتفهها ماه نامع 

م۷2 ۲۵1 ناناه رهظ اصمجم‌م مصموصه فا ما۳۵ ۷۵ امصازومن عم مصتام0مص صمتاهمتصصتامم‌ممتاق1 نز 2014 هم طوصته 
23-۰ :141 ۱۷۲2۵۵2۵6 

۰ 110627 متافقطماد ممهاو-۱۳۵ عص ۹۵۱ ۵۲ ممتالد۵مظ0ع16 قتعلصهها طذ 0مطامصظ عمتتنج‌طا-ع1۵ ۸ .2001 .0۰ 2020 
507-۰ :90 ,عطتحصصهع ۲۶۵ ۵8۵۵)1621ظ)۱۷۲۸ 


